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I 1つの曲線モデル I I 
3つの曲線モデル


































































































































































































































































































































































































































































































































































合するパラメータ N,入， yを求める． Nを固定した増分で最低値から最高値まで増加
させて，各 Nの値を用いて最小 2乗法を行い，最適合するふ yを決定する． どれだけ
適合しているかを求めるために，累積時系列データに対する式(3.1)の決定係数を用い
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品目数（個）
■ 0~20% ■ 20~30% 30~50% ■ 50％以上
図 3.2 各 MAPEに属する品目数（全 90品目）
※[22]より加筆，修正
図 3.2からわかるように実用上有益と判断できる，20％未満の品目数は，従来の方
法では 14品目であるのに対して，提案方法では約 2倍の 29品目となっている．さら
に，実用上許容できる MAPEの範囲である 30％未満となる品目数は，従来方法では 28


































゜ 0~20% 0~30% 
MAPE 
•従来 ■提案 二つの手法の組み合わせ



































対象製品は A機種であり，用いた部品 (U部品， B部品， C部品， M部品， Y部品）の実績交
換データを表 4.l, 図4.2に示す．また A機種の市場稼働台数を図 4.3に示す． A機種の部
品 (U部品， B部品， C部品， M部品， Y部品）の実紹交換データ期間は 2009年 10月から








図 4.1 （株） リコーにおけるプリンターの交換
表 4.1 提案方法に用いるデータ
※（株）リ コー実交換データ
プ リンター名 部品名 データ期間
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ht = a 




ht = a(l -(1 + bt)e―bt) 
目的関数
Minimize 言(hi―yi)2
















開始から t期においての市場稼働台数 xtが最大値とする． t期以降の A機種の市場稼働台
数咋 (k2:t)と部品の最大累禎需要批Ykの関係を図 4.6から図 4.10の青点に示す．市場稼働
台数を x軸，部品の累禎需要批を y軸とする．このとき回帰式は式 (4.5) で表され，その
寄与率を表 4.2に示す．ここから十分な実績交換データを入手した後， t期以降の市場稼働
台数 x/，と累和需要砒Ykとの関係から最終的なパラメータ aを求める．図 4.3から最大市場
稼働台数 xtは機種が発売されてから 34期目（部品交換開始から 18期目）となる．市場稼働
台数 Xk と各部品の累柏術要批 Yk との回帰式(4.5)から鈴出した予測値を図 4.6 から図
4. 10の赤点で示す．市場稼働台数 xk=Oの時の最大累柏術要枇Ykである aを推定する．
Yk = lxi + a (4. 5) 
表4.2 寄与率
u部品 I B部品 I C部品 I M部品 I Y部品






































































































































u部品の 10期， 30期， 50期， 70期，90期までの実測データを用いて成長曲線によって 106
期までの予測値を算出する．ここでパラメータ a=54500と仮定する．
その結果を図 4.11から図 4.15に示し，その際のパラメ ータb,Cを表 4.3に示す．
また，その際の予測値を平均平方二乗誤差 (RMSE)を評価指標として精度の評価を行う




















































































































































































































ロジスティック 一 ゴンペルツ曲線 遅れS字曲線
90期までの実測データから 106期までを予測
※（株） リコー実データ
表 4.3パラメータ b,C 
ロジスティック曲線 ゴンペルツ曲線 遅れS字曲線
b C b C b 
10期 llO. 881 0.210 5.007 0.940 0.044 
30期 35.067 0.091 4. 156 0.960 0.036 
50期 29. 693 0.086 5. 127 0.950 0.042 
70期 22.451 0.077 5. 198 0.950 0.044 
90期 19.083 0. 072 4.962 0.951 0.045 
表 4.4 RMSE 
ロジスティック曲 ゴンペルツ曲線 遅れ S字曲線
線
10期 834.86 272. 60 253.58 
30期 225.27 252. 71 291. 33 
50期 133. 47 89. 37 96. 12 
70期 62. 15 38. 54 44. 56 
90期 58.05 25.43 20.66 
回 4.11から図 4.15と表 4.4, 表 4.5より，パラメータ b,Cを 10期， 30期， 50期， 70

































































このとき式は d=Iでゴンペルツ曲線モデル， d=2でロジスティック rl1線モデル， d〉
1で統合モデルとなる．また， d2: lのときはH。〉 0でなければならない．
本研究ではt=0で累醐滸要値は 0のため，適当な照定数 pを加えて，尻＝ Hn+p(n = 


































u部品 -0.0000155 54453.09 
B部品 -0.0000549 214911.6 
c部品 -0.0000146 50704.25 
M部品 -0.0000144 50495. 15 



















のと RMSEを比較する． 3つの成長曲線選択モデル (1つのモデル）と 1つの成長曲線
を使用したモデル (3つのモデル）の累積需要量と需要量の結果を図 5.1から図 5.20
に示す．モデルの選定と予測モデルのパラメータ推定を行う t期において， t-5期から
t期までの実測値と予測値を基に選択された予測モデルを (1)ロジスティック曲線，（2)
ゴンペルツ曲線，（3）遅れ S字曲線とし，表 5.2から表 5.6では(1)(2) (3)で表す．ま
た，用いたパラメータbt, cふ表 5.2から表 5.6に示す．ロジスティック曲線とゴンペ







t モデル bt Ct t モデル bt Ct 
12 (3) 0. 0414 60 (3) 0. 0438 
18 (3) 0. 0383 66 (3) 0. 0443 
24 (3) 0. 0367 72 (3) 0. 0447 
30 (2) 4. 1509 0. 9599 78 (2) 5. 1788 0, 9494 
36 (3) 0. 0383 84 (I) 20. 3275 0. 0745 
42 (1) 34. 5824 0. 0920 90 (3) 0. 0453 
48 (3) 0. 0414 96 (3) 0. 0454 
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ロジスティック曲線 ゴンペルツ曲線＿ 累和実紹値 遅れS字曲線




















































































t モデル bt Ct t モデル bt Ct 
12 (3) 0.0483 60 (3) 0.0483 
18 (3) 0.0477 66 (l) 14.5599 0.0725 
24 (3) 0.0456 72 (3) 0.0486 
30 (2) 4.0521 0.9510 78 (3) 0.0488 
36 (3) 0.0462 84 (1) 13. 1220 0.0691 
42 (2) 4.021 0.9515 90 (3) 0.0490 
48 (2) 4.0366 0.9513 96 (l) 12.8401 0.0684 
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図 5.8 需要量予測(1つの成長曲線を使用 したモデル）
表 5.4 用いたパラメータとモデル
モデル bt Ct t モデル bt Ct 
(3) 0.0379 60 (3) 0. 0425 
(3) 0.0380 66 (l) 20.6799 0.0738 
(3) 0.0366 72 (3) 0.0434 
(1) 44.2099 0. 1051 78 (3) 0.0437 
(3) 0.0386 84 (1) 18.2360 0.0701 
(3) 30.5958 90 (3) 0.0442 
(3) 0.0409 96 (1) 17. 7604 0.0693 
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t モデル bt Ct t モデル bt Ct 
12 (3) 0.0398 60 (3) 0.0429 
L8 (3) 0.0393 66 (3) 20.0880 0.0738 
24 (3) 0.0377 72 (3) 0.0439 
30 (3) 39.8343 0. 1024 78 (3) 0.0443 
36 (3) 0.0392 84 (3) LS.0096 0.0705 
42 (L) 28.5999 0.0864 90 (3) 0.0447 
48 (3) 0.0413 96 (3) 17. 6265 0.0699 








































































































































































































t モデル bt Ct t モデル bt Ct 
12 (3) 0.0363 60 (3) 0.0420 
l8 (3) 0.0367 66 (1) 22.2026 0.0750 
24 (3) 0.0352 72 (3) 0.0430 
30 (L) 49. L388 0. [072 78 (3) 0.0434 
36 (3) 0.0376 84 (1) 19.5399 0.0712 
42 (1) 33.6647 0.0894 90 (3) 0.0439 
48 (3) 0.0402 96 (1) 19.0426 0.0705 
54 (l) 26.639[ 0.0808 102 (3) 0.0442 
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表 5.7 RMSE 
u部品 B部品 c部品 M部品 Y部品
3つの成長曲線選択モデ 269.41 724.60 335. 54 325.02 318.30 
Iレ
1つの成 ロジスティ 280. 56 
1425. 13 
359. 75 349.07 332. 79 
長曲線を ック曲線
使用した
ゴンペルツ 230. 33 246.91 245. 19 233. 19 
モデル 737.32 
曲線
遅れ S字曲 262. 19 
700. 72 
256.29 252.94 247.08 
線

























してみた．交換要因を EM（異常交換） ，定期 PM（寿命），定期点検（定期交換）に分類
し時系列ごとに仕分けを行い，要因別累積交換台数を図 5.21に示した．ここで（株）
リコーは U部品の使用限度枚数を約 240k枚，毎月の平均使用枚数を 7.5k枚／月として
おり，平均的な U部品の寿命は 32カ月と推定される．2009年 10月（機種発売 1期目）
に発売された機種の U部品の寿命は部品交換開始から 17期目であり，図 5.21の青丸で
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＿ 実紹値 ー一→統一表現可能モデル ロジスティック 曲線 一 ゴンペルツ曲線
図 5.23 需要量予測
56 
表 5.9 RMSE 
ロジスティック曲線 ゴンペルツ曲線 統一表現可能モデ
Iレ
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